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Zusammenfassunq 

1. Anlage und Verfahren zur Abluftaufbereitung, insbesondere bei 
Reinraumanlagen 

2.1 in der Reinraumtechnik werden ProzeBgerate in einem Arbeits- 
raum aufgestellt, aus dem eine Mindestabiuftmenge abgesaugt 
werden mu3. Viele Instaliationen, insbesondere im Bereich der 
Reinraumtechnik, werden mit zu hohen Absaugvolumina aus- 
gestattet. 

2.2 Urn schadstoffbelastete Abluftstrome einfach und kostengun- 
stig zu reinigen und zuruckzufuhren, ist in der Abluftieitung des 
ProzeBgerates mindestens ein Filter angeordnet. Die Abluftiei- 
tung ist mit einer Zuluftleitung des ProzeGgerates und/oder des 
Arbeitsraumes verbunden. Die Abluft wird im Filter gereinigt 
und kann zum ProzeBgerat zuruckgeleitet werden. 

2.3 Die Anlage wird im Bereich der Reinraumtechnik eingesetzt. 
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Anlaqe und Verfahren zur Abluftaufbereitunq. 
insbesondere bei Reinraumanlagen 



Die Erfindung betrifft eine Anlage und ein Verfahren zur Abluftaufbe- 
reitung, insbesondere in Reinluftanlagen, nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 bzw. 14. 

In der Reinraumtechnik, insbesondere bei der Halbleiterfertigung, bei 
der die zu bearbeitenden Haibleiterfabrikate naB geatzt, naB gerei- 
nigt und/oder chemisch und mechanisch poliert werden, sind die ent- 
sprechenden ProzeBgerate in einem Maschinenraum oder Labor auf- 
gestellt. Aus derartigen Raumen mufi in der Regel, insbesondere bei 
Anwesenheit von Beschaftigten, eine Mindest-Abluftmenge abge- 
saugt werden, die zur Entfernung einer Warmelast, zur Reduktion der 
Konzentration von Risikostoffen oder zur Erfullung behordlicher Vor- 
schriften dient. Risiko in diesem Zusammenhang bedeutet, die Sum- 
me aus Korrosion-, Kontamination- und Gesundheitsrisiken, wobei 
Korrosion sich auf Schaden an den Materialien der installation be- 
zieht, Kontamination auf eine Verunreinigung eines ggf. gehandhab- 
ten Produktes und Gesundheitsrisiken auf etwaige Beschaftigte. Viele 
Installationen, insbesondere im Bereich der Reinraumtechnik, werden 
jedoch mit Absaugvolumina ausgestattet, die oberhalb der zitierten 
Grenzen liegen. Dies ist vor alien Dingen deswegen kostspielig, weil 
die abgesaugte Luft durch frisch aufbereitete AuBenluft ersetzt wer- 
den muB. 



P 6432.4 



- 6 - 



05.09.2001 



Es ist bekannt, die unbelastete Raumluft in die Umluft zuruckzufuh- 
ren, wahrend schadstoffbeladene oder risikobehaftete Luft aus Pro- 
zeBgeraten in die Abluft gegeben wird. 

Es ist auch bekannt, risikofreie Luftstrome wieder in die Raumluft 
zuruckzufuhren sowie in Labors die Abluft von Abzugen - typischer- 
weise 500 Nm 3 /h oder weniger uber Filter auf Aktivkohlebasis zu rei- 
nigen und in die Raumluft zuruckzufuhren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anlage und ein Ver- 
fahren der beschriebenen Art so auszubilden, da(3 risikobehaftete Ab- 
luftstrome auf einfache und kostengunstige Weise gereinigt und zu- - 
ruckgefuhrt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird bei der Anlage und dem Verfahren der gattungs- 
bildenden Art erfindungsgemaB mit den kennzeichnenden Merkmalen 
des Anspruches 1 bzw. 14 gelost. 

Infolge der erfindungsgemaBen Ausbildung wird die risikobehaftete 
Luft des ProzeBgerates gereinigt und zuruckgeleitet. Auf diese Weise 
kann ein groBer Teil der prozeBgerateseitigen Abluft wiederverwen- 
det werden, so daB dieser nicht durch Frischluft ersetzt werden muB. 
Dadurch konnen sowohl die Menge an Abluft als auch die Menge an 
zugefuhrter Frischluft erheblich reduziert werden, was zu einer 
erheblichen Einsparung an Kosten fuhrt. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den weiteren An- 
spruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand mehrerer in den Zeichnun- 
gen dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher beschrieben. Es zeigt: 
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Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Anlage zur Aufbereitung von Ab- 
luft in schematischer Darstellung, 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen 
Anlage in schematischer Darstellung, 

Fig. 3 

und 4 in schematischer Darstellung jeweils.eine Vorrichtung zur 
Regenerierung der Filterstufe der Anlage gemaB Fig. 2. 

Die Anlage 1 gemaB Fig. 1 dient zur Aufbereitung von Abluft von 
ProzeBgeraten 2, wie beispielsweise Gerate zum NaBatzen, zur Rei- 
nigung, zum chemisch-mechanischen Polieren bei der Halbleiterferti- 
gung sowie Galvanisiergerate. Die Anlage 1 kann nur ein ProzeBge- 
rat 2, wie in Fig. 1 dargestellt, oder auch mehrere ProzeBgerate 2 
aufweisen. Das ProzeBgerat 2 ist in einem Arbeitsraum 3 unterge- 
bracht, der von einer Frischluftansaugvorrichtung 4 uber wenigstens 
eine Zuleitung 5 mit Frischluft versorgt wird. Uber eine Abzweiglei- 
tung 5' wird auch das ProzeBgerat 2 mit Frischluft versorgt. Die 
Frischluftversorgung kann auch indirekt uber den Arbeitsraum 3 er- 
folgen. Dann ist die Abzweigleitung 5' nicht notwendig. Die Frischluft 
durchstromt den Arbeitsraum 3 vorteilhaft laminar von oben nach un- 
ten. Die den Arbeitsraum 3 verlassende Abluft wird uber wenigstens 
eine Leitung 6 einer Umluftanlageeinrichtung 7 zugefuhrt, die die Ab- 
luft uber wenigstens eine Leitung 8 in die Zuluftleitung 5 zuruckfuhrt. 
Anstelle des Arbeitsraumes 3 kann in der Anlage 1 auch ein Labor 
vorgesehen sein. 

In der Leitung 5 wird die ruckgefuhrte Abluft des Arbeitsraumes 3 mit 
aus der Ansaugvorrichtung 4 zugefuhrter Frischluft vermengt, urn die 
so aufbereitete Luft dem Arbeitsraum 3 und/oder dem ProzeBgerat 2 
erneut zuzuleiten. 
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Die uber die Leitung 5' getrennt zugefuhrte Frischluft durchstromt das 
ProzeBgerat 2 von oben nach unten und nimmt dabei im Einsatz des 
ProzeBgerates 2 entstehende Gase mit. Die aus dem ProzeBgerat 
austretende Abluft ist risikobehaftet und sauer Oder alkalisch ohne 
relevante Anteile organischer Stoffe, so daB sie zu Gesundheitsrisi- 
ken fur die im Arbeitsraum bzw. Labor arbeitenden Personen fuhren 
kann. Eine solche Abluft tritt vor allem beim NaBatzen oder -reinigen 
oder beim chemisch-mechanischen Polieren in der Halbleiterfertigung 
auf. Saure Abluft entsteht insbesondere auch in Galvanikbetrieben. 
Solche risikobeladenen Abluftstrome konnen auch zu Korrosionen 
des ProzeBgerates oder anderer Gegenstande im Arbeitsraum sowie 
zu einer Kontamination der zu behandelnden Produkte, insbesondere 
Haibteiterfabrikate, fuhren. Ein Teii der ProzeBgerateabluft wird einer 
Abluftvorrichtung 9 zugefuhrt und aus der Anlage 1 abgefuhrt. 

Der restliche Teil der risikobeladenen Abluft des ProzeBgerates 2 
wird uber eine Leitung 10 der Leitung 5 bzw. 5' zugeleitet, dort mit 
der uber die Leitung 5 zustromenden Frischluft/Zuluft vermengt und 
uber die Leitung 5' erneut dem ProzeBgerat 2 zugefuhrt. Urn den 
Saure- bzw. Basisgehalt in der ProzeBgerateabluft zu verringern bzw. 
zu neutralisieren, ist in der Leitung 10 wenigstens ein Filter 11 ange- 
ordnet. Es ist ein lonenaustauscher, mit dem zum Beispiel bei 
100 Pa Druckverlust ein Strom von 5000 Nm 3 /h mit 99,5 % Abschei- 
degrad filtriert werden kann. Bei solchen ProzeBbedingungen ware 
der Einsatz von Aktivkohlefiltern nicht sinnvoll anwendbar, weil die 
Kapazitat und der Abscheidegrad auch impragnierter Kohlen in tech- 
nisch sinnvoilen Druckverlustbereichen von ca. 100 Pa begrenzt bzw. 
der typische Luftstrom von 5000 Nm 3 /h fur die Anwendung zu hoch 
ist, und das Filtermedium nicht regeneriert werden kann. Daruber 
hinaus ist in den genannten typischen Abluftstrdmen auch mit einer 
erhohten Luftfeuchte aufgrund der Anwendung offener waBriger Ba- 
der in der ProzeBmaschine zu rechnen, was die Anwendung von Koh- 
iefiltern erschwert, die von lonenaustauscherfiltern dagegen begun- 
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stigt. Geht man beispielsweise von 20 fjg/m 3 HF aus, die erreicht 
bzw. unterschritten werden muB, damit Korrosion in den betroffenen 
Luftkanalen nicht auftritt und Gesundheitsschaden ausgeschlossen 
sind, so sind Luftstrome mit Konzentrationen bis kleiner gleich 4 
mg/m 3 HF dieser Art von Recycling zuganglich. Im genannten Luft- 
strom von 5000 m 3 /h werden dann 20 g/h abgesaugt, und die Filter- 
standzeit dieses typischen lonentauscherfilters mit 10 kg Filtermasse 
ist dann 12 Stunden. Bei ununterbrochenem Betrieb (24 h) ist bei- 
spielsweise zweimal taglich eine Regeneration vorzusehen, die vor- 
zugsweise ohne Ausbau realisiert werden mu(3. Ist die Belastung der 
Filter niedriger, kann ggf. auf eine Regeneration mit Ausbau des Fil- 
ters ubergegangen werden. Das verbrauchte Filtermedium kann, wie 
noch anhand der Fig. 3 und 4 beschrieben wird, regeneriert werden. 
Es kann eine interne Regeneration vorgesehen sein, bei der das Fil- 
termedium nicht ausgebaut werden mu!3. Es ist aber auch eine exter- 
ne Regeneration moglich, bei der das Filtermedium aus dem Filter 1 1 
ausgebaut wird. Dies kann durch Parallel- (Fig. 3) oder Hintereinan- 
derschaltung (Fig. 4) des Filters 11 mit wenigstens einem weiteren 
Filter 12 erreicht werden, ohne daB eine Unterbrechung des Betriebs 
erforderlich ist. 

Der lonenaustauscherfilter 1 1 halt je nach Ausbildung die sauren 
oder alkalischen Bestandteile der Abluft zuruck, die in der beschrie- 
benen Weise nach der Filtrierung demselben ProzeBgerat 2 zugefuhrt 
wird. Die prozeSgerateseitige Abluft wird somit im Kreislauf gefuhrt. 

Die Reinigung des Filters 11 kann einfach und schnell ohne besonde- 
ren Aufwand durchgefuhrt werden. Mit dem Filter 1 1 gereinigte Abluft 
ist so wirksam gereinigt, daB weder Gesundheits- noch Korrosions- 
oder Kontaminationsrisiken auftreten, wenn sie dem Frischluftstrom 
zum ProzeBgerat 2 zuruckgefuhrt wird. 
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Zur Regeneration des Filtermediums kommt beispielsweise Natron- 
lauge, Salzsaure oder Schwefelsaure in Betracht. Fig. 3 zeigt den 
Fall, daB die beiden Filter 11,12 parallel zueinander liegen und ab- 
wechselnd in einen Regenerationskreislauf geschaltet werden kon- 
nen. Das Filter 11 liegt im Regenerationskreislauf 13, in dem sich 
mindestens ein Vorratstank 14 fur das Regenerationsmedium befin- 
det. Es stromt uber eine Leitung 16 vom Vorratstank 14 zum zu rege- 
nerierenden Filter 11. Das Medium durchstromt das Filter 11, regene- 
riert das Filtermedium und wird uber eine Leitung 17 dem Vorratstank 
zugefuhrt. Fur den Umlauf des Regenerationsmediums sorgt eine 
(nicht dargestelite) Pumpe. Wahrend der Regenerationsphase ist die 
Zuluft der prozeGgerateseitigen Abluft zum Filter 11 uber ein Ventil 
15 gesperrt. Der Abiuftstrom wird dann durch das parallele Filter 12 
geleitet, dort in der beschriebenen Weise gereinigt und der Leitung 
10 zugefuhrt, uber die die gereinigte Abluft in die Leitung 5 (Fig. 1) 
gelangt. 

Ist das Filter 1 1 regeneriert, wird das Ventil 15 geoffnet und ein Ven- 
til 18 in der Zuleitung 19 zum Filter 12 geschlossen. AuBerdem wird 
ein Ventil 20 in der Regenerationsleitung 16 geschlossen und ein 
Ventil 21 in einer an den Vorratstank 14 angeschlossenen Regenera- 
tionsleitung 22 geoffnet. Die prozeBgerateseitige Abluft stromt nun- 
mehr uber eine Leitung 23 vom ProzeBgerat 2 zum regenerierten Fil- 
ter 1 1 , wird dort gereinigt und gelangt uber die Leitung 1 0 zur Leitung 
5 (Fig. 1) zuruck. 

Parallel zu diesem Reinigungskreislauf der Abluft wird das Filter 12 
regeneriert. Das Regenerationsmedium wird vom Vorratstank 14 uber 
die Leitung 22 zum Fitter 12 gefordert, dessen Medium regeneriert 
wird. AnschlieBend stromt das Regenerationsmedium uber eine Lei- 
tung 24 zuruck zum Vorratstank 14. 
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Auf die beschriebene Weise konnen die Filter 11,12 abwechselnd 
regeneriert werden, so daB wahrend der Regeneration der Betrieb 
der Anlage 1 bzw. die Reinigung der prozeBgerateseitigen Abluft 
nicht unterbrochen werden muB. 

Bei der Hintereinanderschaltung gemaB Fig. 4 sind die Filter 11,12 
so ausgebildet, daB jedes Filter 11,12 einzein regeneriert werden 
kann, wahrend das jeweils andere Filter in den ProzeBkreislauf ge- 
schaltet ist und die prozeBgerateseitige Abluft reinigt Im dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel wird das Filter 11 regeneriert. Das Regene- 
rationsmedium stromt uber die Leitung 16 vom Vorratstank 14 in die- 
ses Filter, durchstromt es und regeneriert das in ihm befindliche Fil- 
termedium. Das Regenerationsmedium stromt uber die Leitung 17 
zuruck zum Vorratstank 14. Parallel zu dieser Regenerationsphase 
stromt die prozeBgeratseitige Abluft durch das Filter 12, wird dort in 
der beschriebenen Weise gefiltert und uber die Leitung 10 zur Lei- 
tung 5 (Fig. 1) zuruckgefuhrt. 

Der Regenerationskreislauf kann umgeschaltet werden, so daB das 
regenerierte Filter 11 in den ProzeBkreislauf und das andere Filter 12 
in den Regenerationskreislauf geschaltet wird. Die Umschaltung er- 
folgt wie bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 durch entsprechende 
(nicht dargestellte) Ventile, mit denen die Filter 11,12 abwechselnd 
in den Regenerations- und in den ProzeBkreislauf geschaltet werden 
konnen. Wahrend der Regenerierung muB somit der Betrieb der An- 
lage bzw. die Reinigung der prozeBgerateseitigen Abluft nicht unter- 
brochen werden. 

Wie Fig. 2 zeigt, kann die gereinigte Abluft des ProzeBgerates 2 auch 
in den Arbeitsraum 3 zuruckgefuhrt werden. In diesem Fall ist das 
Filter 11 uber eine Leitung 25 an die zur Umluftanlageeinrichtung 7 
fuhrende Leitung 6 angeschlossen. In Stromungsrichtung hinter dem 
Filter 1 1 sitzt in der Leitung 25 ein Sensor 26, der eventueli im filtrier- 
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ten Abluftstrom vorhandene Schadstoffe anzeigt. Der filtrierte Abluft- 
strom wird der in der Leitung 6 stromenden Abluft des Arbeitsraumes 
3 vor der Umluftvorrichtung 7 zugefuhrt. Uber die Leitung 8 gelangt 
der Umluftstrom wieder in die Leitungen 5 und 5', welche den Gas- 
strom dem Arbeitsraum 3 bzw. dem ProzeBgerat 2 zufuhren. Im iibri- 
gen ist die Anlage gema(3 Fig. 3 gleich ausgebildet wie die Anlage 
nach Fig. 1 . 

Mit den beschriebenen Anlagen kann auf einfache, kostengunstige 
Weise eine erhebliche Reduktion der Gesamtabluft erreicht werden. 
Dadurch ist auch die uber die Frischluftzufuhrvorrichtung 4 zuzufuh- 
rende Zuluftmenge wesentlich geringer, wodurch wiederum Kosten 
eingespart werden konnen. 
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Anspruche 

1. Anlage zur Abluftaufbereitung, insbesondere fur die Reinraum- 
technik, mit mindestens einer Frischluftzufuhrung und minde- 
stens einer Ablufteinrichtung, die mit einem Arbeitsraum, ins- 
besondere einem Maschinen-, Lager- oder Laborraum, verbun- 
den sind, in dem mindestens ein ProzeBgerat angeordnet ist, 
an das wenigstens eine Zufuhrleitung und wenigstens eine Ab- 
luftleitung angeschlossen sind, 

dadurch gekennzeichnet, da8 in der Abluftleitung (10) des Pro- 
zeBgerates (2) mindestens ein Filter (11, 12) angeordnet ist, 
und dafi die Abluftleitung (10) mit der Zuluftleitung (5, 5') des 
ProzeBgerates (2) und/oder des Arbeitsraumes (3) verbunden 
ist. 

2. Anlage nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Abluftleitung (10) des Pro- 
zeBgerates (2) in eine Abluftleitung (6) des Arbeitsraumes (3) 
mundet. 

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Filter (11, 12) ein lonenaus- 
tauscher ist. 

4. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitsraum (3) ein Lager- 
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raum ist, und daf3 die erfaBte Abluft Behalteratemluft Oder Lek- 
kageluft aus einem Chemiebehalter ist. 

5. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB in der Abluftleitung (10) des Pro- 
zeBgerates (2) wenigstens ein Sensor (26) zur Risikodetektion 
angeordnet ist. 

6. Anlage nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, da(3 der Sensor (26) in Stromungs- 
richtung der in der Abluftleitung (10) stromenden Abluft des 
ProzeBgerates (2) hinter dem Filter (11) angeordnet ist. 

7. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Filter (11, 12) regenerierbar 
ist. 

8. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB dem Filter (11) mindestens ein 
zweites Filter (12) zugeordnet ist, das parallel und/oder in Rei- 
he zum ersten Filter (11) liegt. 

9. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Filter (11, 12) in einen Re- 
generationskreislauf schaltbar ist. 

10.. Anlage nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB im Regenerationskreislauf we- 
nigstens ein Vorratstank (14) fur Regenerationsmedium liegt. 

1 1 . Anlage nach einem der Anspruche 8 bis 1 0, 

dadurch gekennzeichnet, daB die parallel liegenden Filter (11, 
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12) abwechselnd in den Regenerationskreislauf schaltbar sind. 

1 2. Anlage nach einem der Anspruche 8 bis 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Filter (12) gleich 
ausgebildet ist wie das erste Filter (1 1). 

13. Anlage nach einem der Anspruche 7 bis 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB das Regenerationsmedium Sau- 
re, wie Salzsaure, Schwefelsaure, oder Lauge, wie Natronlau- 
ge, ist. 

14. Verfahren zur Abluftaufbereitung in einer Anlage gemaB den 
Anspruchen 1 bis 13, bei dem Zuluft einem Arbeitsraum 
und/oder mindestens einem ProzeBgerat zugefuhrt wird, und 
bei dem aus dem ProzeBgerat ein schadstoffbeladener Abluft- 
strom austritt, der dem Zuluftstrom zugefuhrt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB der prozeBseitige Abluftstrom 
vor dem Zuruckfuhren in den Zuluftstrom von risikoreichen 
Schadstoffen gereinigt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, daB wahrend der Reinigung der pro- 
zeBgerateseitigen Abiuft eine Regenerierung des Filtermedi- 
ums vorgenommen wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, daB wahrend der Regeneration des 
Filters (11) die Abiuft des ProzeBgerates (2) durch wenigstens 
ein zweites Filter (12) geleitet wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein Filter (11, 12) regeneriert 
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' wird, wahrend ein anderer Filter zur Reinigung der prozeBgera- 

teseitigen Abluft herangezogen wird. 
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